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Resumen 
Desde la misión colombiana de los sabios, en 1996, la dificultad de cooperar y de formar equipos ha 
sido ampliamente documentada y establecida como una limitante en el desarrollo humano y de país. 
Alinearse a objetivos colectivos, a través de una cooperación efectiva, ha ganado más relevancia en 
años recientes; particularmente, en el marco de la formación integral del ser humano. Tanto en los 
grupos de primates, como en los grupos de personas, el juego ha sido reconocido como un gran 
vehículo para desarrollo de habilidades y capacidades para la cooperación. En este contexto, este 
artículo de reflexión e investigación presenta un marco de teorías y conceptos unificados que son la 
base para promover formas de asociación motivantes y de alta efectividad, en estudiantes de 
secundaria, que aporten a la formación integral, desde la promoción de las competencias del saber 
estar y saber relacionarse. Para tal fin, se plantea la forma en que se debe desarrollar algunas 
estrategias orientadas de juego, inspiradas en casos de la naturaleza como la distribución de tareas en 
hormigas, o la sincronización en cardúmenes de peces. El soporte teórico para el desarrollo de los 
métodos, tendrá que ver con la Teoría de Flujo Ckizenmijali, la Teoría de la Variedad Requerida de 
Ashby, y el enfoque de las Ciencias de la Complejidad, con sus principios de Auto-organización y 
Emergencia. Estas ideas sientan las bases de los protocolos de juego a desarrollar del cual se presenta 
la implementación del primero referido al manejo de los preconceptos. Los resultados de esta fase 
muestran que de siete grupos de trabajo formados por la empatía surgen cinco subgrupos que son la 
base para la conformación de equipos con mayor alineación que pueden dar lugar a 4 equipos de alto 
desempeño.  El enfoque de este trabajo considera la interdisciplinaridad, el diálogo de saberes y la 
cooperación internacional, con el fin que sean aplicables y eficientes en distintos contextos 
educativos, culturales y geográficos. 
Palabras claves: cooperación, redes complejas, autonomía, lúdica, emergencia 
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Abstract 
The lack of alignment is a critical limitation to develop collective knowledge, social fabric, and 
knowledge networks. In some contexts, it is common for people to want to shine by individual 
activities, rather than participating in associated activities. In certain high school environments, 
children have been guided to win and be successful above all. The pursuit of individual glory can 
exceed the seeking of the increased benefits obtained when people are aligned with global aspirations. 
Consequently, the study of how to align towards common objectives through practical cooperation 
has gained more relevance in recent years. In this sense, we consider that the ability and capacity of 
cooperation among team members to be the key to the establishment of collaborative teams. In this 
context, our research is focused on promoting motivating and highly effective forms of association in 
high school students, using gaming as a mechanism. We consider that gaming could be useful for 
developing skills and capacities for cooperation. Having this in mind, game-oriented strategies 
inspired in ant task allocation and fish school synchronization were developed. As guiding principles, 
Flow Theory and the Law of Requisite Variety, and the principles of complex systems such as self-
organization and emergence were considered. The methodology assesses preconceptions, workshops 
of bioinspired cooperation games design, participative game protocols and problem resolution task 
workshops. The cooperation level reached by participants was evaluated by performance indicators. 
Our initial results obtained from a classroom of 29 boys and girls showed that our approach 
consolidates four self-organizing teams visualized from a network cooperation analysis, from seven 
initial conceptual-related clusters. Based on our findings we can confirm that using a complex systems 
approach it is possible to develop teams of people aligned with collective goals while achieving their 
specific purposes, all in terms of collective and complex learning. Indeed, we are motivated to apply 
this approach to larger groups with different educational, cultural and geographical contexts. 
Keywords: cooperation, complex netwoks, autonomy, ludics, emergence  
1. Introduccción 
Gran parte de la crisis de la sociedad colombiana, de los últimos 20 años, ha radicado en el exceso de 
individualismo que impide el llegar a acuerdos colectivos. Este modelo de sociedad, llamado por 
Gómez-Buendía (1996) “El Almendrón”, describe una sociedad creativa, pero con inmensas 
limitaciones para cooperar. 
La falta de alineación a objetivos colectivos por los miembros de la sociedad ha limitado las 
posibilidades de generar conocimiento colectivo,  tejido social y la generación de redes de 
conocimiento para afrontar nuestros retos regionales (Fernández, 2017). En nuestro medio es común 
ver que las personas que se destacan, lo hacen más en actividades individuales, más que donde deben 
asociarse. El deporte colombiano es una expresión clara de este hecho. 
La limitante para establecer equipos colaborativos requiere de ahondar en diversos aspectos de la 
formación del individuo. De forma regular, desde niños se nos han instruido, más que orientado, a 
ganar, a ser exitosos, a brillar por encima de todos. La promoción de la búsqueda de la gloria 
individual, siempre ha superado la promoción de los beneficios aumentados, que pueden obtener 
miembros que se relacionan y se alinean a objetivos globales. 
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La dificultad de generar comportamientos altruistas que desborden la tendencia egoísta, ha sido un 
tema de estudio de la teoría de intercambio social (Homans, 2002). Las personas no se comportan de 
forma altruista, o cooperadora, a menos que los beneficios que recibe superen los costos en los que 
incurre. No obstante (Batson, 2011),  sostiene que las personas, pueden llegar a ayudar a otros que lo 
necesitan por genuina preocupación, por el bienestar de la otra persona. A este ingrediente se le 
denominó: "preocupación empática". Existen otras hipótesis como "empatía-alegría", que afirma que 
una persona ayuda o coopera porque encuentra placer al ver a otra persona experimentar alivio 
(Aronson, et al., 2005).  Sin embargo, cuando no se siente empatía, la teoría del intercambio social 
toma el control. 
En la naturaleza, es observable que la retroalimentación de los beneficios de los comportamientos 
colectivos hacia los beneficios individuales, es un fenómeno común. Particularmente, en muchos 
sistemas complejos como los ecológicos y los socio-ecológicos. En este sentido, se observa que entre 
las escalas colectiva, o global, e individual, o local, los beneficios del cooperar se retroalimentan 
hacia los integrantes del equipo y contribuyen a sus objetivos individuales. Esto es lo que se define 
como retroalimentación entre distintas escalas: de arriba hacia abajo o Top-Down, y de abajo hacia 
arriba o Bottom-Up. 
Desde el estudio de comunidades ecológicas como las hormigas, los cardúmenes de peces, y algunos 
grupos de primates, surge la posibilidad de obtener elementos de referencia para el desarrollo de 
mejores modelos de cooperación. La motivación para desarrollar modelos de cooperación 
bioinspirados, se basa en que el aprendizaje desde comportamientos animales de gran éxito 
reproductivo y evolutivo, valida que en el mundo real, cooperar resulta más eficiente que competir.  
Los ámbitos de aplicación de estos modelos pueden ir desde los escolares, hasta los empresariales; lo 
que demuestra su generalidad y potencialidad. Sin embargo, cabe destacar que el ámbito escolar es 
un medio más apropiado y fértil, para promover y analizar los beneficios de lo colectivo. Al mismo 
tiempo, es la escuela es el escenario ideal para desmitificar que lo colectivo es contrario al éxito 
individual, y para demostrar que, ofrecer ayuda, va más allá de la selección natural, de lo que hacemos 
por nuestros relativos o parientes. Es una cuestión de humanidad, de socialidad. 
En este contexto, esta investigación aborda la problemática de la promoción de la cooperación desde 
una perspectiva bioinspirada en sistemas complejos y de conformación de equipos eficientes que 
alcanzan sus resultados de forma colectiva. El mecanismo de promoción de la cooperación, se basa 
en la implementación de estrategias de juego, en los que no interviene un control central, o líder 
definido, que diese órdenes e indicaciones.  
Con la aplicación de este enfoque y desarrollo metodológico, se contribuyó a hacer del ámbito escolar, 
un medio de fomento de la cooperación. En este sentido este enfoque promueve la formación de seres 
solidarios que llevarán a la conformación de una sociedad más justa y solidaria. Los resultados de 
este proyecto demostraron los  beneficios que tiene a partir de las interacciones alcanzar un orden 
propio (auto-organización) que permitió conseguir los objetivos individuales y colectivos con 
máxima eficiencia.  
2. Fundamentos  y Conceptos Base para el Modelo Pedagógico Basado en Cooperación y Auto-
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2.1. Teoría del flujo 
La teoría del flujo propuesta por Csikszentmihalyi en 1975 (Csikszentmihalyi, 2014; 
Csíkszentmihályi, 2004), aborda la comprensión de la completa absorción en el estado presente y de 
la generación de una sensación holística de bienestar. La definición de flujo fue ampliada a la 
experiencia de trabajar a capacidad total, común intenso compromiso y sin esfuerzo, donde las 
habilidades personales permiten abordar retos de igual calibre (Nakamura & Csikszentmihalyi, 2014). 
Existen nueve factores que acompañan la experiencia del flujo (Csikszentmihalyi, Abuhamdeh, & 
Nakamura, 2014): (i) Objetivos claros, (ii) Concentración, (iii) Perdida de auto-conciencia, (iv) 
pérdida de la sensación de tiempo, (v) retroalimentación, (vi) balance entre la habilidad y el nivel del 
reto, (vii) sensación de control, (viii) recompensa intrínseca, y (ix) volverse uno con la actividad. 
Algo fundamental para alcanzar el estado de flujo es balancear el estado percibido de las habilidades 
con el nivel percibido del reto. El enfrentar retos, nos llevan a adquirir mayores habilidades, que nos 
permiten a su vez abordar retos de mayor nivel.  En este aspecto, siempre se tendrá una tendencia 
ascendente y el estado de flujo, se dará de forma natural. 
Actualmente, la teoría de flujo viene siendo probada y aplicada a situaciones de conformación de 
equipo (Dwight, Fung, Nakamura, & Csikszentmihalyi, 2018), con lo que se logra la emergencia de 
rendimientos mayores en el logro de objetivos (Csikszentmihalyi & Nakamura, 2014). 
2.2. Ley de Variedad Requerida 
La ley de variedad requerida fue postulada por William Ross Ashby (W. Ross Ashby, 1956) y hace 
referencia a la cantidad de estados o posibilidades que debe tener un sistema, para poder compensar 
los cambios en el ambiente. En este sentido, un sistema/persona tendrá mayor adaptabilidad si tiene 
un mayor grado de respuestas a los cambios de su entorno, por lo que perdurará de mejor manera. 
En sistemas vivos, esta condición puede ser trasladada a lo que sería la autopoiesis (Fernández, 
Maldonado, & Gershenson, 2014), de forma que se puede determinar la existencia o no de un 
organismo de acuerdo con la cantidad de estados que posea. 
Esta teoría que fue formulada para la comprensión de la propiedad del control y la regulación, ha sido 
de gran utilidad para el entendimiento y alcance de objetivos funcionales de los sistemas (W. Ross 
Ashby, 1968).  
La ley de variedad requerida también ha tenido grandes aplicaciones en las ciencias 
comportamentales para promover la adaptabilidad de comportamientos (W. Ross Ashby, 1991).  
2.3. Emergencia 
Las propiedades de un sistema son emergentes, si ellas no están presentes en sus componentes. En 
otras palabras, son propiedades globales que surgen de las interacciones locales. El comportamiento 
emergente se expresa a una escala dada, y  no puede ser descrita sobre la base de las propiedades de 
una escala inferior (Fernández, Gershenson, Aguilar, & Terán, 2011). 
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Por ejemplo, el estado líquido del agua puede ser considerado emergente, dado que viene de la 
interacción de dos moléculas de gas, el oxígeno y el hidrógeno. En este sentido, y de una manera 
amplia e informal, la emergencia puede ser vista como las diferencias que son observados, en los 
sistemas, a diferentes escalas (Prokopenko, Boschetti, & Ryan, 2009).  
2.4. Auto-organización 
La auto-organización ha sido vista como una situación de cambio de la propia organización, sin que 
una entidad externa influya en el proceso (W. Ross Ashby, 1947). Esto es debido a las reglas locales 
que llevan al sistema a producir una estructura o comportamientos específicos (Georgé et al., 2009).  
La auto-organización se adquiere autónomamente por la interacción de los elementos que producen, 
a su vez, retro-alimentaciones que regulan el sistema (Gershenson, 2007). La auto-organización es un 
proceso dinámico, adaptativo, que favorece el mantenimiento de la estructura del sistema, en el que 
se pueden expresar patrones de comportamiento para hacer frente a los cambios ambientales (Perozo, 
2011). 
En la naturaleza, la auto-organización es una condición natural documentada en la formación de  
enjambres, cardúmenes de peces, parvadas de patos o el tráfico vehicular (Zubillaga et al., 2014).   
2.5. Complejidad 
La complejidad viene del latín plexus, que significa entrelazado. Algo complejo es algo difícil de 
separar. Es decir, los componentes del sistema son interdependientes, de manera que su futuro está 
parcialmente determinado por sus interacciones (Fernández, Maldonado, et al., 2014). Por lo tanto, 
estudiar los componentes por separado – como se acostumbra desde el enfoque reduccionista- no es 
suficiente para describir la dinámica de los sistemas dinámicos complejos. 
2.6. Cooperación 
Cooperación se puede definir como la acción o proceso de trabajar juntos para alcanzar un objetivo 
común. Se requiere de la combinación de la camaradería, la coordinación, la asociación, el 
entendimiento, la generosidad y más que nada el compromiso (Fehr & Schmidt, 1999; Nowak, 2006). 
Vista desde un enfoque evolutivo, son cinco los mecanismos que influyen en la cooperación: (i) la 
reciprocidad directa, (ii) la reciprocidad indirecta, (iii) la selección espacial, (iv) la selección 
multinivel y (v) la selección de parentesco (Rand & Nowak, 2013) 
Se ha estimado que cooperar requiere de la evolución para construir nuevos niveles de organización 
tanto en lo seres vivos como en las sociedades. Cooperación implica como fenómeno opuesto que los 
que replican el comportamiento egoísta, han olvidado su potencial de ayudar a otros, y que la 
competición es un desencadenante de la cooperación (Arnold, 1987; Evans, 2008; Nowak, 2006) 
2.7. Auto-organización para la cooperación en la naturaleza 
La auto-organización es evidente en la naturaleza (Wilson, 2018). En particular en los llamados  
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“insectos sociales”, como las colonias de hormigas y abejas, por ejemplo, ciertos especímenes llevan 
a cabo variedad de tareas, tales como el forrajeo, la exploración, el cuidado de crias, y la construcción 
de nidos. Particularmente, las reinas, nunca orientan o direccionan la colonia (Gordon, 1996, 2013) 
Es evidente que existen patrones similares de interacción en muchos animales, también en los peces 
(Jones, Millcich, Emsile, & Lunow, 1999) y los primates (Couzin & Krause, 2003).  El mapeo de las 
interacciones en muchos casos define una red, con retroalimentación que evoluciona de forma 
independiente ante presiones similares. En este sentido el ambiente da forma a la evolución de 
comportamiento colectivo, y el costo de interacción y de la consecución de recursos  mantiene la red 
de la colonia (Gordon, 2002, 2014). 
2.8. El juego como sistema complejo 
El juego como sistema complejo aborda el estudio de las interacciones entre jugadores y el 
establecimiento de patrones y comportamientos globales desde el establecimiento de reglas. La 
complejidad relacional y pedagógica del juego implica que grupos desconocidos interactúen. Ello 
conlleva a que se deben dar estrategias, tanto para afinar los objetivos y el alcance de metas, como 
para conocer sus adversarios. En este sentido, los juegos grupales implican roles, estructura, 
estrategia, flexibilidad, cohesión, disciplina, creatividad. Y esto es un gran desafío cognitivo, físico y 
emocional (Araya, Behncke, Linker, & van der Molen, 2015; R. Behncke, 2017). 
El juego debe generar cierta incertidumbre por su carácter emergente. Esta incertidumbre lo hace 
divertido, y promueve el aprendizaje de algo nuevo. No obstante, la incertidumbre lleva a la 
promoción de mayores habilidades, a mayor creatividad, y a la adaptabilidad de quienes participan. 
Es decir, la complejidad del juego promueve también el flujo y el desarrollo personal (Contractor, 
2013; Spiro, Amaral, Uzzi, & Guimera, 2005). 
2.9. Aprendizaje colectivo 
Históricamente, el desarrollo de la sociedad ha dependido del actuar en forma agrupada, en forma 
colectiva (Lawson & Lorenz, 1999; Van Der Vegt & Stuart Bunderson, 2005) . En realidad, no somos 
el producto de lo que genios individuales hacen, a pesar de la importancia de sus contribuciones. Más 
bien, se nuestro destino ha estado guiado por lo que grupos con intereses similares, o incluso dispares, 
hacen con los asombrosas creaciones de otros,  al tiempo que lo convierten en algo útil, algo para el 
beneficio de otros. Es allí donde la verdadera sorpresa emerge, somos mejores cuando actuamos 
juntos. Somos más inteligentes (Hausmann et al., 2011; Scorsone, Schulz, & Schweikhardt, 2018). 
El aprendizaje colectivo, depende de la información circundante, de los datos a los que tengamos 
acceso. Sobre esta base, es que tenemos realmente el poder de transformar nuestro destino (C. A. 
Hidalgo, Winger, Barabási, & Hausmann, 2007). Tomar información que todos producimos nos ha 
llevado a generar mejores sistemas legales, sistemas económicos, mejor literatura, mejor arte, y mejor 
política. Millones de individuos compartiendo experiencias, realmente genera un conocimiento 
desbordante. Genera acumulación de conocimiento e incrementa la capacidad de aprender (César A. 
Hidalgo et al., 2018). 
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Al respecto Fernández (2017b) menciona: 
“…Actuar en colectivo es la base del establecimiento de las redes sociales, pero aprender de manera 
colectiva nos lleva a generar redes de conocimiento.  En redes de conocimiento, algunas elaciones 
son más perdurables, debido al objeto de conocimiento. Otras relaciones son más  dinámicas, debido 
a que cambian con las necesidades de saber más o saber cosas diferentes. El balance entre relaciones 
perdurables y cambiantes, nos da la capacidad de ser adaptables y evolucionar de for ma 
progresiva…. “ 
3. Trabajos Relacionados 
El juego como mecanismo de socialización ha sido develado en estudios en primates.  Investigaciones 
con grupos de Bonobos salvajes de las selvas de Congo, han mostrado elementos que pueden servir 
para la perduración de la existencia humana (Wobber, Wrangham, & Hare, 2010). Conocidos como 
los simios de “haz el amor y no la guerra”, los  Bonobos, junto con los chimpancés, son nuestros sus 
parientes vivos más cercanos (Furuichi, 2018). Compartimos un ancestro común, una abuela 
evolutiva que vivió hace unos 6 millones de años.  Se ha reportado que, los mecanismos del juego en 
estos primates, liderados por las hembras, han llevado a crear grupos sociales tolerantes donde la 
violencia mortal todavía no se ha observado (I. Behncke, 2011).   
Con los Bonobos también se  ha llegado a establecer que juegan durante toda su vida. Qué el jugar 
no es sólo un juego de los pequeños. Qué el juego es fundamental para establecer vínculos y fomentar 
la tolerancia. Con el juego se ellos aprenden a confiar, al tiempo que se entrenan en las reglas del 
juego social. En este grupo de simios,  podemos ver que el juego aumenta la creatividad y la 
resiliencia, que hay generación y  diversidad de interacciones, diversidad de comportamientos, y 
diversidad de conexiones (Sakamaki et al., 2015). Es por ello, que se puede afirmar que el juego está 
en nuestras raíces evolutivas, de ahí la risa, la danza y los rituales humanos. El juego es el pegamento 
social que nos une (Isabel Behncke, 2015). 
Más allá de esta perspectiva evolutiva y social, es notorio que el juego, en los ámbitos escolares, se 
ha estado asociado con programas y el currículo de la educación física. De hecho, estudios en Canadá 
han demostrado,  en más de 1000 escuelas, que el 55% de los contenidos y experiencias de la 
educación física, se basa en el juego.  Es por ello, que ha existido cierta controversia de los logros de 
aprendizaje que el juego genera.  Son innumerables los aportes a la discusión sobre los aspectos 
pedagógicos y teóricos de la enseñanza de los juegos, particularmente, en Reino Unido y Norte 
América, también en Francia (Hallinger, 2013).  En este sentido, las aplicaciones regulares del juego, 
han develado que existe dependencia del orientador y la pobre capacidad de decisión por los 
participantes. Especialmente,  por la aplicación de técnicas inflexibles y excesivamente orientadas 
(Bateson & Martin, 2011; Castellion, Dodgson, Gann, & New, 2008).    
En la última década, se ha observado, que en  contextos sobre-escolarizados, el juego surge como una 
estrategia didáctica para el desarrollo de experiencias creativas, libres y placenteras. De igual forma, 
el jugar ha tomado importancia en la escuela, en tanto es el vehículo para  el desarrollo de habilidades 
cognitivas (Araya et al., 2015). Claramente, la estrategia del juego  permite el desarrollo de 
competencias que van más allá de la adquisición de conocimientos previos.  De allí que hayan surgido  
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preguntas fundamentales como: ¿Qué tipo de estímulos necesitan los estudiantes en términos de 
liberta para explorar, imaginar y proponer que cosas les gustaría aprender? Y no sólo eso, al ir más 
allá de los beneficios del juego, surge la necesidad de incorporar y educar la familia, pues la reflexión 
que surge del juego debe sobrepasar a los docentes. Es claro que hay padres que tienen miedo que los 
niños jueguen y les pase algo, por ello la tendencia de sentarlos frente a una pantalla de computador, 
móvil o televisión (Fingerman et al., 2012). 
El análisis de las experiencias de juego en ámbitos escolares ha llevado a reconocer que, para el 
desarrollo de capacidades se requiere desestructurar los espacios de juego,  se requiere necesariamente 
pensar que los juegos deben considerar la auto-organización y la emergencia como método.  Estas 
dos propiedades que vienen de ciencia de los sistemas complejos (Fernández, Maldonado, et al., 
2014), permiten  que la imaginación y expresión  de la creatividad surjan por las interacciones 
generadas entre los jugadores, a partir de reglas simples (Gershenson, 2012). 
Varios ejemplos de auto-organización han sido documentados en la naturaleza y sirven como 
inspiración para la construcción de juegos. Por ejemplo, las colonias de hormigas, los cardúmenes de 
peces, las luciérnagas, las abejas, las parvadas de aves expresan un orden no impuesto, desde la  
implementación de reglas sencillas de cada uno de los individuos (Mitchell, 2009).  En este sentido, 
existen las bases teóricas y los modelos para llevar la auto-organización a la conformación de equipos, 
particularmente en ámbitos escolares  (Fernández, Huertas, Rodriguez, & Gershenson, 2014).  
Dado que el juego por naturaleza lleva a la conformación de grupos, y en los mejores casos a equipos, 
el estudio de: ¿cómo se ensamblan los equipos?, ha llevado a reconocer el hecho que se requiere de 
incorporar individuos con diferentes ideas, herramientas y recursos (Csikszentmihalyi & Nakamura, 
2014; Mosek, n.d.). Algunos aspectos de importancia en la conformación de equipos son, por ejemplo,  
la creatividad que surge cuando se introducen innovaciones en un nuevo contexto, con ello podemos 
resolver retos desde la inspiración de un pensamiento fresco (Sakamaki et al., 2015).  La diversidad 
de los participantes es un factor a considerar por cuanto puede promover riqueza de opiniones pero 
también conflictos (Sakamaki et al., 2015). Las experiencias vividas por los participantes los llevan 
a compartir ideas y tener una predisposición a la colaboración (Stasser & Stewart, 1992; D. D. Stewart 
& Stewart, 2001; Dennis D. Stewart, Billings, & Stasser, 1998). El tamaño de los equipos es un factor 
que afecta o promueve la  coordinaciones (Stasser & Stewart, 1992; D. D. Stewart & Stewart, 2001; 
Dennis D. Stewart et al., 1998). La composición de género (LePine, Hollenbeck, Ilgen, Colquitt, & 
Ellis, 2002), la personalidad (Bell, 2007; Guchait, Hamilton, & Hua, 2014), el conocimiento del 
equipo (F. Morgeson, 2005; F. P. Morgeson, Reider, & Campion, 2005), los valores y creencias 
(Harrison, Price, Gavin, & Florey, 2002; F. Morgeson, 2005; F. P. Morgeson et al., 2005)  y las 
habilidades cognitivas (Harrison et al., 2002; LePine, Hollenbeck, Ilgen, & Hedlund, 1997; F. 
Morgeson, 2005; F. P. Morgeson et al., 2005).  
No obstante, una situación es la conformación de equipos regulares, y otra la conformación de equipos 
efectivos, que tienen que basarse en algo más que la composición y caracterización de los integrantes 
(Acar, 2010; Moreland, Levine, & Wingert, 1996).  Recientemente,  se ha  estimado que la 
efectividad, resiliencia y cohesividad también son aspectos fundamentales. Todas estas condiciones 
microscópicas o de escala individual, han sido reportadas como determinantes de la estructura  
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macroscópica de la creatividad, desde el uso de recursos y el conocimiento disponible en el campo 
de la conformación de equipos (Guimerà, Uzzi, Spiro, & Nunes Amaral, 2005; Spiro et al., 2005). 
Para la fecha, se ha visto como factor de importancia, en la auto-gestión de equipos, el factor 
tecnológico, que incrementa la autonomía y permite la evaluación sobre la base de estándares. 
También la innovación ha sido un valor en los equipos autónomos, o un poco más allá los equipos 
que se  auto-gobiernan (Dodgson, 2018). Estos últimos,  tienen como particularidad, no sólo la 
autoridad para su ensamble, para definir sus procesos internos, para la definición de sus metas y 
dirección, sino también una significativa autoridad para establecer relaciones con otros equipos. Lo 
observado, es que el interactuar con otros equipos conlleva a conformar grandes organizaciones de 
acuerdo a sus intereses particulares. , sin importar las barreras geográficas o culturales (Hinds, Liu, 
& Lyon, 2011).   
En este presente continuo, dentro de las organizaciones, la directriz es auto-organizarse. Sin embargo, 
también hay que hacerlo  fuera de las fronteras de las organizaciones formales (Hinds et al., 2011). 
De hecho, los colectivos auto-organizados resuelven retos de gran magnitud. Un ejemplo de ello, son 
las grandes comunidades que desarrollan software de código abierto, que beneficia a millones de 
personas (Contractor, 2013).  Auto-organización con sentido altruista, lo que necesitan lo humanos 
de hoy, para recordar, que como las hormigas vinieron para progresar juntos, desde sus relaciones 
positivas (Fernández, 2017a) 
4. Metodología Propuesta 
La metodología propuesta se observa en la figura 1. Allí se describen las 5 fases principales descritas 
a la izquierda de la ilustración. El enfoque propuesto va desde la inspección de los pre-saberes hasta 
la construcción del juego por parte de los estudiantes. La visión del enfoque es de tipo constructivista, 
participativo y de auto-organización guiada, por cuanto no hay resultados estimados o esperados, 
dada su condición emergente.  
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Figura 1Fases metodológicas de la propuesta de Juegos Auto-organizantes (JAO).   
5. Resultados  
5.1. Bases para el modelo JAO 
Dos análisis de clasificación fueron llevados a cabo, con el fin de agrupar los elementos principales 
de las teorías y conceptos (figura 2). El primero correspondió a un análisis de inteligencia artificial 
referido a una red neuronal artificial o mapa de auto-organización. Allí se discriminan 8 clases de 
izquierda a derecha y de arriba-abajo: (i) La clase de la ley de variedad requerida con la que se hace 
frente a los cambios ambientales, (ii)  la el comportamiento adaptativo representado en las auto-
organización y las interacciones complejas, (iii) La estructura del fenómeno desde las reglas y la 
cooperación bioinspirada (iv) La comprensión y el entendimiento del fenómeno desde el enfoque 
teórico escogido, (v) La propiedad emergente que tiene el juego, desde la consecución de la teoría de 
flujo, (vi) El juego como mecanismo de trabajo en equipo, (vii) El conocimiento colectivo para la 
promoción del desarrollo social, y (viii) y el aprendizaje basado en retos.  Desde este resultado se 
establecen las dimensiones del enfoque adaptativo propuesto. 
Por su parte, el análisis de redes de co-ocurrencia establece 5 subgrafos o comunidades donde se 
resalta (i) La condición auto-organizante que promueve la retroalimentación y lleva a 
comportamientos en red. (ii) El conocimiento colectivo como resultado del balance y del 
comportamiento colectivo  (iii) La creatividad como mecanismos para una mayor complejidad, (iv) 
La condición emergente del sistema educativo y (v)vLa reciprocidad como una elección para el 
trabajo en equipo. 
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Figura 2  A. Mapa de auto-organización de las teorías y conceptos base para el modelo JAO. B. Red de co-ocurrencia de 
conceptos 
5.2. Inspección de presaberes  
En la figura 4. Se observa el resultado de los análisis estadísticos y multivariados de los pre-conceptos. 
Allí, en 4ª) se observó que la gran mayoría de los estudiantes entienden en alto grado los preconceptos 
relativos al aprendizaje colectivo, el trabajo en equipo y la auto-organización. De hecho, el promedio 
de entendimiento está alrededor del 70%. En 4B) Fue posible establecer 3 grupos de preconceptos 
que los alumnos asocian de manera efectiva (i) El relativo a la auto-organización que junta la 
autonomía, los grupos, la adaptabilidad y la complejidad, (ii) El relativo al aprendizaje colectivo que 
se junta con las interacciones, el alcanzar retos, y la posibilidad de trabajar como lo hacen los 
enjambres en la naturaleza, y (iii) La variedad y diversidad que se por el trabajo en conjunto, y papel 
de la imitación.  
 
 
 
 
Figura 3 Análisis estadístico y 
multivariado de los presaberes. 
A) Histograma de frecuencias 
del porcentaje de acierto de los 
preconceptos. B) Análisis 
jerarquico que definió los grupos acorde con la similitud de los conceptos. 
De grupos a equipos empáticos  
Desde el análisis de los preconceptos se obtuvieron siete grupos de jóvenes que se agrupan 
como se observa en la figura 5. El mapa de factores muestra cercanía entre ciertos grupos 
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dada la base conceptual que traen sobre el comportamiento colectivo, y las ambientaciones 
realizadas en los talleres. De allí, a partir de una análisis de redes, se pudo determinar, la existencia 
de cinco comunidades (naranja, azul claro, azul, morado, y vierde) que sirvieron de base para la 
conformación de equipos. Se destaca, que la condición de alta empatía de ciertos jóvenes, es la que 
permite que sean considerados por varios de sus compañeros, y de allí que sean considerados como 
concentradores o “Hubs”. 
 
Figura 4 Análisis de agrupamiento y de redes. 5ª) Análisis multivariado jerárquico que define siete grupos acorde con el 
resultado de la prueba de preconceptos. 5b) Red de empatía que define 5 comunidades, base para el desarrollo de equipos 
de alto desempeño.  
6. Discusión 
6.1. Auto-organización bioinspirada y guiada como mecanismo de conformación de equipos 
Formar equipos a partir de interacciones simples, donde cada quien tenga un rol principal y uno 
secundario, donde nadie de órdenes y solamente la empatía sea la base para la predisposición de 
alinearse a objetivos colectivos, parece irreal. Sin embargo, los resultados de este trabajo muestra que 
a través del juego, surgen en los estudiantes de secundaria, comportamientos proactivos y más 
eficientes. No obstante, esta condición no es producto de la serendipia, se requiere de la guía del 
docente en un rol de facilitador, dada la “visión panorámica” que puede tener sobre como armonizar 
el aprendizaje sin que haya un control central o externo. 
En condiciones de juego auto-organizante, surge la auto-regulación, la cooperación empática y el 
altruismo por el hecho de querer ayudar a quien lo necesita. Desde esta perspectiva, podemos 
desarrollar las habilidades que requiere un mundo como el de hoy, en el que existen más de siete mil 
millones de seres humanos que cada día generan colectividades más grandes que se polarizan y surgen 
comportamientos egoístas. Al mismo tiempo, las demandas de energía han llevado a cambios 
sustanciales que amenazan la sobrevivencia. Entonces, es hoy cuando se requiere de mayor 
cooperación y de generar reglas locales simples que lidien con el cambio que tiene la humanidad.  
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El crecimiento exponencial de la población y la demanda que requiere un sistema como los servidores 
en red de internet que utilizan el 25% de la energía del mundo, nos lleva a considerar que nuestras 
capacidades para sostener sistemas grandes han llegado a un límite y que se necesitan de soluciones 
creativas.  No obstante, no podemos esperar a ser adultos exitosos y formados con un alto grado de 
conocimiento para enfrentarlo, eso tampoco sería suficiente.  
En este contexto, se requiere de inspiración en la naturaleza, cuyos flujos de materia y energía se 
basan en cantidades muy pequeñas, pero de las que se hace un flujo muy eficiente, y donde ningún 
ser está buscando un protagonismo exagerado que lleve a dañar a otros. Desde esta perspectiva, lo 
adecuado es guiar, desde etapas tempranas a nuestros jóvenes hacia la cooperación, hacía la auto-
organización, la adaptabilidad y la autonomía.   
6.2. Flujo, diferencias, aprendizaje y equipos  
Cabe destacar que los modelos pedagógicos de hoy se basan en la generalización y la estandarización 
de forma que a todos los estudiantes, independientemente de sus habilidades diferenciales, se les da 
la enseñanza del promedio. En estas condiciones, y sobre la base de la teoría del flujo, unos se 
aburrirán por ser contar con más habilidades que las requeridas para solucionar el reto. En contraste, 
otros, por no tener tantas habilidades, se estresarán y angustiarán.  Un mínimo porcentaje fluirá por 
estar en balance de habilidades para el reto. 
Por otra parte, el docente, por más bien intencionado que sea, no logrará atender a todos de manera 
personalizada, mucho menos, cuando en modelos de escuela nueva, un profesor tiene que atender 
más de un nivel a la vez. Surge entonces la necesidad de pensar como lidiar con la estandarización y 
como llevar a que los estudiantes, permanezcan en estado de flujo. En este sentido, los resultados de 
este trabajo, evidencian que el aprendizaje colectivo es un enfoque adecuado, en tanto las 
interacciones entre pares, mediadas por la empatía, generan un comportamiento de solidaridad en el 
que unos le explican a otros, al tiempo que la retroalimentación que recibe quien explica, le permiten 
de forma progresiva mejorar su papel altruista, y quien lo recibe, lo aprecia y lo promueve como 
solución.  
De manera sorprendente, cuando el juego media como mecanismo de enseñanza-aprendizaje, desde 
la conformación de equipos, todos los estudiantes van a su ritmo, pero el colectivo va mucho más 
rápido. Es decir, aprender de forma lúdica, de forma paciente, da resultados más rápidos que en los 
sistemas tradicionales basados en el aprendizaje promedio. 
7. Comentario Final 
La naturaleza siempre mostrará caminos indicados y sabiduría intrínseca que sirven de bio-
inspiración para desarrollar la autonomía en los estudiantes. Cómo lo refiere Deborah Gordon, 
bióloga y experta en hormigas y comportamiento colectivo de la Universidad de Stanford, la misión 
de las universidades es explorar el mundo, encontrar y enseñar lo que es verdad. Desde esta condición, 
surge la necesidad de aprender para todos, de entender, y no hay mejor manera que aprender que 
desde el desarrollo de habilidades con un enfoque creativo. Es allí, donde el juego surge como un 
mecanismo apropiado para movilizar muchas habilidades requeridas para el aprendizaje colectivo, 
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En nuestros sistemas educativos, si bien son jerárquicos, aún es posible promover mayores 
interacciones entre pares, y operacionalizar los conceptos a partir de las interacciones entre pares. El 
desarrollo de hoy en día se basa en el aprender, en el saber estar y en el saber relacionarse, de forma 
que el trabajo colectivo, genera como gran resultado el aprendizaje colectivo y soluciones más 
creativas. 
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